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Die folgenden Angaben sind den vom Anmelder eingereichten Unterlagen entnommen 

Prufungsantrag gem. § 44 PatG ist gestellt 

(§) Brennstoffzellensystem und Verfahren zum Betreiben eines Brennstoffzellenstapels 

(57) Die Anordnung (10) enthalt ein Brennstoffzellensubsy- 
stem (20), eine erste Schaltung (29) und eine zweite 
Schaliung (18). Das Brennstoffzellensubsystem (20) er- 
zeugt fur einen Verbraucher (50) Energies und zwar in Ab- 
hangigkeit von der Aufnahme eines Reaktantenstroms. 
Die erste Schaltung (29) ist mit dem Brennstoffzellensub- 
system (2Q) gekoppelt, um den Strom zu dem Brennstoff- 
zellensubsystem (20) zu unterbrechen und das Brenn- 
stoffzellensubsystem (20) von dem Verbraucher (50) zu 
entkoppeln. Die zweite Schaltung (18) uberwacht eine. 
Kenngrofce des Brennstoffzellensubsystems (20) und 
empfangt Energie von dem Brennstoffzellensubsystem 
(20), um einen Teil des Reaktanten zu verbrauchen, der 
nach der Unterbrechung des Stroms in dem Brennstoff- 
zellensubsystem (20) zuruckbleibt. . 
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Beschreibung 

[ 0001] Die Erfindung betriff t ein Verf ahren zum Betreiben 
eines Brennstoffzellenstapels sowie ein Brennstoffzellensy- 
stem und erne Brennstoffzellen anordnung. 
[0002] Eine Brennstoffzelle ist ein elektrochemisches 
Bauelement, das durch eine Reaktion erzeugte chemische 
Energie direkt. in elektrische Energie umwandelt. Beispiels- 
weise umfaBt eine Art yon Brennstoffzellen eine Protonen- 
austauschrnembran (PEM; Proton Exchange Membrane), 
die haufig Polymerelektrolytmembran genannt wird und die 
nur Protonen das Wandern zwischen einer Anode und einer 
Kathode der Brennstoffzelle gestattet. An der Anode wird 
zwelatomiger Wasserstoff (ein Brennstoff) oxidiert und er- 
zeugt dabei Wasserstoffprotonen, welche durch die PEM 
hindurchtreten. Die durch diese Oxidation erzeugten Elek- 
tronen flieBen durch eine Schaltung, die sich auBerhalb der 
Brennstoffzelle befindet, wobei sie einen elektrischen Strom 
bilden. An der Kathode wird Sauerstoff reduziert, wobei er 
mit den Wasserstoffprotonen reagiert und wobei Wasser ge- 
bildet wird. Die anodischen und kathodischen Reaktionen 
werden durch die folgenden Gleichungen beschrieben: 
H2 — ► 2H + + 2e~ an der Anode der Zelle, und 
0 2 + 4H + + 4e~ — 2H 2 0 an der Kathode der Zelle. 
[0003] Eine typische Brennstoffzelle weist eine AnschluB- 
spannung von ungefahr 1 Volt Gleichspannung auf. Zur Er- 
zeugung erheblich hoherer Spannungen konnen mehrere 
Brennstoffzellen zusammengesetzt werden, wobei sie eine 
Brennstoffzellenstapel genannte Anordnung bilden, bei der 
die Brennstoffzellen miteinander elektrisch in Reihe ge- 
schaltet sind, urn eine hohere Gleichspannung (beispiels- 
weise eine Gleichspannung von ungefahr 10Q Volt) und eine 
groBere Energiemenge bereitzustellen. 
[0004] Der Brennstoffzellenstapel kann RuBplatten (bei- 
spielsweise Graphitverbund- oder Metallplatten) umfassen, 
die aufeinander gestapelt sind und die jeweils mehr als einer 
Brennstoffzelle des Stapels zugeordnet sein konnen. Die 
Platten konnen verschiedene FlieBkanale und Offnungen 
aufweisen, um beispielsweise die Reaktanten und Reakti- 
onsprodukte durch den Brennstoffzellenstapel zu lei ten. 
Mehrere (jeweils einer bestimmten Brennstoffzelle zugeord- 
nete) PEMs konnen zwischen den Anoden und Kathoden 
der .verschiedenen Brennstoffzellen im Stapel verteilt sein. 
Elektrisch leitfahige Gasdiffusionsschichten (GDLs; Gas 
Diffusion Layers) konnen auf beiden Seiten jeder PEM an- 
geordnet sein und die Anoden und die Kathoden jeder 
Brennstoffzelle bilden. Auf diese Weise konnen Reaktanten- 
gase von beiden Seiten der PEM die FlieBkanale verlassen 
und durch die GDLs diffundieren, um die PEM zu erreichen. 
Die PEM und ihr angrenzendes Elektrodenpaar werden oft 
zu einer Membran-Elektroden-Einheif (EMA; Membrane 
Electrode Assembly) genannten Anordnung zusammenge- 
faBt. 

[0005] Ein Brennstoffzellensystem kann automatisch oder 
man'uell abgeschaltet werden, urn das System zu reparieren 
oder um Rout ine~Wart.ungsarbei ten an dem System auszu- 
fuhren. Ein derartiges Abschalten kann jedoch aufgrund des 
nach dem Abschalten in dem BrennstofTzellenstapel zuruck- 
bleibendcn Res tbrenns toffs problematisch sein. Tatsachlich 
handelt es sich bei dem Restbrennstoff beispielsweise um 
potentielle Energie. Diese kann dazu fuhren, daB ein Techni- 
ker bei dem Versuch, das System zu warten, einen elektri- 
schen Schlag bekommen kann. Ein weiteres Beispiel fur 
mogliche von dem Restbrennstoff verursachte Probleme ist, 
daB der Restbrennstoff nicht den erforderlichen stochiome- 
trischen Verhaltnissen entspricht und somit dazu fuhren 
kann, daB an einigen der Zellen des Brennstoffzellenstapels 
negative Spannungen anliegen und diese in einen instabilen 



und moglicherweise unsicheren Zustand iibergehen, in wel- 
chem diese Zellen Wasserstoff auf der falschen Seite der 
Zellen erzeugen konnen. 

[0006] Aufgabe der vorliegenden Erfindung ist es, wenig- 
5 stens einen der oben genannten Nachteile zu vermeiden. 

[0007] Diese Aufgabe wird erfindungsgemaB gelost durch 
. ein Verf ahren zum Betreiben eines Brennstoffzellenstapels 
mit den Merkmalen des Anspruchs 1, durch ein Brennstoff- 
zellensystem mit den Merkmalen des Anspruchs 10 und 
10 durch eine BrennstoffzeUenanordnung mit den Merkmalen 
des Anspruchs 22. 

[0008] Bei einem erfihdungsgemaBen Ausfuhrungsbei- 
spiel enthalt eine Anordnung ein Brennstoffzellensubsy- 
stem, eine erste Schaltung und eine zweite Schaltung. Das 

15 Brennstoffzellensubsystem erzeugt in Abhangigkeit von der 
Aufnahme eines Reaktantenstroms Energie fur einen Ver- 
braucher bzw. eine Last. Die erste Schaltung ist mit dem 
Brennstoffzellensubsystem gekoppelt, um den Strom zum 
Brennstoffzellenstapel zu unterbrechen und den Brennstoff- 

10 zellenstapel nach der Unterbrechung des Stroms von dem 
Verbraucher zu trennen. Die zweite Schaltung iiberwacht 
eine Kenngrofie des Brennstoffzellensubsystems und emp- 
fangt Energie von dem Stapel, um einen Teil des Reaktanten 
zu verbrauchen, welcher in dem Stapel zuruckbleibt, wenn 

25 der Strom unterbrochen wird. 

[0009] Vorteilhafte Weiterbildungen der Erfindung sind in 
den Unteranspriichen gekennzeichnet. 
[0010] , Im folgenden wird die Erfindung anhand von in 
den 2^eichnungen dargestellten bevorzugten Ausfuhrungs- 

30 beispielen beschrieben. In den Zeichnungen zeigen: 

[0011] Fig. 1 eine schematische Darstellung eines erfin- 

■ . ■ dungsgemaBen Brennstoffzellensystems; 

[0012] Fig* 2 ein Ablaufdiagramm, das eine erfindungsge- 
maBe . Technik zum Verbrauch des Restbrennstoffs eines 

35 Brennstoffzellenstapels nach Fig* 1 veranschaulicht; 

[0013] Fig. 3 eine schematische Darstellung einer erfin- 
dungsgemaBen ZellenspannungsmeBschaltung des Systems 
nach Fig. 1. 

[0014] GemaB Fig. 1 umfaBt ein Ausfuhrungsbeispiel ei- 
40 nes Brennstoffzellensystems 10 nach der Erfindung einen 
Brennstoffzellenstapel 20, der Energie fur einen Verbrau- 
cher 50 (beispielsweise einen Verbraucher in einem Haus- 
halt) erzeugen kann, und zwar in Abhangigkeit yon den 
Brennstoff- und Oxidationsmittelreaktantenstromen, die 
45 von einem Brennstoffprozessor 22 bzw. einem Luftgeblase 
24 geliefert werden. Es ist moglich, daB das Brennstoffzel- 
lensystem 10 im Verlauf des nonnalen Betriebs von dem 
Energieerzeugungsinpdus in einen Abschaltmodus iiber- 
geht. In diesem Modus schaltet das System 10 den Brenn- 
50 stoffprozessor 22 und das Luftgeblase 24 ab, so daB die Oxi- 
dationsmittel- und Brennstoffstrome des Brennstoffzellen- 
stapels 20 unterbrochen werden. 

[0015] In dem Abschaltmodus offnet das Brennsroffzel- 
lensystem 10 einen Schalter 29 (beispielsweise ein Reiais), 

55 um die elektrische Verbindung zwischen dem Brennstoffzel- 
lenstapel 20 und dem Verbraucher 50 zii unterbrechen und 
. den Verbraucher 50 auf diese Weise yon dem Stapel 20 zu 
entkoppeln. Der Abschaltmodus kann aus verschiedenen 
Gr linden erforderlich sein, beispielsweise um die Energieer- 

60 zeugung des Brennstoffzellensystems 10 abzuschalten, da- 
mi t Reparatu re n oder Routinewartungen an dem System 10 
ausgefuhrt. werden konnen. 

[0016] Obwohl der Brennstoffprozessor 22 abgeschaltet 
wurde, ist es moglich, daB Restbrennstoff fur eine betracht- 
65 liche Zeitdauer in dem Brennstoffzellenstapel 20 zuruck- 
bleibt., sofem dem System 10 nicht das unten beschriebene 
Sicherheitsschema auferlegt wird. Folglich wird hier ein Si- 
cherheitsschema zum schnellen Entfemen von Restbrenn- 
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stoff aus dem Brennstoffzellenstapel 20 beschrieben, um 
den Stapel 20 schneil in einen sicheren Zustand zu uberfTih- 
ren. 

[0017] Ein derartiges erfindungsgemaBes Sicherheits- 
schema bzw. eine entsprechende Technik zum Verbrauch 5 
des Restbrennstoffs im Stapel 20 umfaBt den fortlaufenden 
Betrieb einer Schaltung des Systems 10, nachdem das Sy- 
stem; 10 in den Abschaltmodus ubergegangen ist. Dabei 
kann die Schaltung wahrend des Energieerzeugungsmodus 
des Systems 10 zur Ausfuhrung einer bestimmten Funktion 10 
verwendet werden. Beispielsweise kann die Schaltung ver- 
wendet werden, um ; eine KenngrqBe (beispielsweise Zellen- 
spannungen) des Brennstoffzellenstapel s 20 zu uberwachen, 
um andere Arbeitsvorgange des Brennstoffzellensy stems 10 
zu uberwachen und/oder um die Steuerung des Betriebs des 15' 
Systems 10 wahrend des Energieerzeugungsmodus des Sy- 
stems 10 allgemeiri zu unterstutzen. Die Schaltung ent- 
nimmt dem Brennstoffzellenstapel 20 Energie, um diese 
Funktiorien auszufiihren. Obwohl die Schaltung im Ab- 
schaltmodus nicht zur Ausfuhrung der von der Schaltung im 20 
Energieerzeugungsmodus ausgefuhrten Funktioneri verwen- 
det werden kann, dient die Schaltung im Abschaltmodus 
weiterhin als Energieverbraucher und verbraucht Restbrenn- . . 
stoff in dem Brennstoffzellenstapel 20. 

[0018] Ein moglicher Vorteil dieser Anordnung besteht 25 
darin, daB der Brennstoffzellenstapel 20 aufgrund des 
schneil en Verbrauchs des Restbrennstoffs schneller in einen 
sicheren Betriebszustand uberfuhrt werden kann als Stapel 
von herkommlichen Brennstoffzellensystemen. Weitere 
Vorteile sind denkbar. 30 
[0019] Bei einigen erfindungsgemaBen Ausfuhrungsbei- 
spielen enthalt die oben beschriebene Schaltung eine Zellen- 
spannungsiiberwachungsschaltung 18. Die Zellenspan- 
nungsuberwachungsschaltung 18 ist (iiber elektrische Lei- 
' tungen 21) mit einem oder mehreren Zellenanschlussen des 35 
Brennstoffzellenstapels 20 gekoppelt, um deren Betriebslei- 
stiing und die Zellenspannungen angebende Signale zu emp- 
fangen. Auf diese Weise tastet die Schaltung 18 wahrend des 
Energieerzeugungsmodus des Systems 10 die Sparinungen 
des Stapels 20 ab und liefert die Zellenspannungen und/oder 40 
den Status des Stapels 20 angebende Signale iiber einen se- 
riellen Bus 19 an eine Systemsteuereinrichtung 16 (des Sy- 
stems 20). Beispielsweise kann die Steuereinrichtung 16 ei- 
nen Mikrocontroller oder einen Mikroprozessor enthalten. 
[0020] Wenn ein herkommliches Brennstoffzellensy stem 45 
von seinem Energieerzeugungsmodus in seinen Abschalt- 
modus iibergeht, schaltet das herkornmliche System alle 
Schaltungen ab, die fur den Betrieb des Systems im Energie- 
erzeugungsmodus verwendet werden. Dabei kann das her- 
kornmliche System eine S pan nungspruf schaltung enthalten, 50 
um ein Spannungsstatussignal zu erzeugen, welches derar- 
tige Schaltungen abschaltet, wenn die AnschluBspannung 
des Stapels unter einen vorgegebenen Betriebspegel sinkt. 
[0021] Anders als bei herkommlichen Anordnungen er- 
laubt es das Brennstoffzellensystem 10 der Zellenspan- 55 
nungsiiberwachungsschallung 18, ihren Betrieb im Ab- 
schaltmodus fortzusetzen, als wiirde sich das System 10 im 
Energieerzeugungsmodus befinden. Wenn der Restbrenn- 
st.off in dem BrennstofTzellenstape] 20 verbraucht wird, 
sinkt die AnschluBspannung des Stapels 20 auf einen Punkt, 60 
bei dem die .von der Zellenspannungsuberwachungsschal- 
tung 18 empfangene(n) Versorgungsspannung oder -span- 
nungen aus der Regelung herausfallen, wobei dies zu einer 
Fehlfunktion der Zellenspannungsuberwachungsschalr.ung 
18 fuhrt. Jedoch dient der fort] aufende Betrieb der Zellen- 65 
spannungsiiberwachungsschaltung 18 wahrend des Ab- 
schaltmodus der Energieentnahrne zum Verbrauch des Rest- 
brennstoffs in dem Brennstoffzellenstapel 20. Daher ist die 



Steuereinrichtung 16 so programmiert, daB sie wahrend des 
Abschaltmodus die Spannungen und/oder den Stapelstatus 
ignoriert, der von der Zellenspannungsuberwachurigsschal- 
tung 18 angezeigt wird. 

[0022] Bei einigen erfiridungsgernaBen Ausfuhrungsbei- 
spielen verwendet das Brennstoffzellensystern 10 eine in 
Fig. 2 dargestellte Technik, um den Restbrenn stoff zu ver- 
brauchen. Die Steuereinrichtung 16 kann beispielsweise ein 
Programm 17 (beispielsweise in einem Speicher der Steuer- 
einrichtung 16) speichern, welches die Steuereinrichtung 16 
zur Steuerung der entsprechenden Schaltung zur Realisie- 
rung der Technik 100 ausfuhrt. Dabei kann das Programm 
17 eine Routine sein, die die Steuereinrichtung 16 ausfuhrt, 
wenn das Brennstoffzellensystem 10 automatisch oder rna- 
nuell abgeschaltet werden soli. Ein solches Abschalten kann 
beispielsweise erforderlich sein, um das Brennstoffzellensy- 
stem 10 fur eine planmaBige Wartung vorzubereiten, oder 
das Abschalten kann in Abhangigkeit von einem detektier- 
ten fehler des Systems 10 erfolgen. Dariiber hinaus kann es 
weitere Griinde fur das Abschalten des Brennstoffzellensy- 
stems 10 geben. 

[0023] Beim Ausfuhren des Programms 17 schaltet die 
Steuereinrichtung 16 den Brennstoffprozessor 22 ab (Block 
102 gemaB Fig. 2), um den Brenns toffs trom zum' Brenn- 
stoffzellenstapel 20 zu unterbrechen, und versetzt das 
Brennstoffzellensystem 10 in den Abschaltmodus. Die Steu- 
ereinrichtung 16 entkoppelt (Block 104) ferner den Verbrau- 
cher 50 von dem Brennstoffzellenstapel 20. GemaB einigen 
erfindungsgemaBen Ausfuhrungsbeispielen kann die Steuer- 
einrichtung 16 beispielsweise den Schalter 29 (iiber eine 
Schaltsteuerleitung 31) offhen, wobei : der Schalter mit ei- 
nem HauptausgangsanschluB 39 des Stapels 20 gekoppelt ist 
und die Energieubertragung von dem Brennstoffzellenstapel 
20 zum Verbraucher 50 steuert. Auf, diese Weise liefert der 
AusgangsanschluB 39 eine (Vterm genannte) Stapelan- " 
schluBspannung, die eine Spannungsaufbereitungsschaltung 
41 des Systems 10 empfangt und in die richtige Wechsel- 
spannung fur den Verbraucher 50 umwandelt. Da der Schal- 
ter 29 zwischen dem AnschluB 39 und dieser Spannungsauf- 
bereitungsschaltung 41 angeordnet ist, wird der Verbraucher 
50 beim Offnen des Schalters 29 voiri Brennstoffzellensta- - : 
pel 20 entkoppelt, und der VerbraucherSO wird beim Schlie- 
Ben des Schalters 29 mit dem Brennstoffzellenstapel 20 ge- 
koppelt. 

[0024] Wenn die Steuereinrichtung 16 den Schalter 29 off- 
net, wird die Spannungsaufbereitungsschaltung 41 daher 
entakdviert. Die Spannungsiiberwachungsschaltung 18 ar- 
beitet jedoch weiter und entnimmt daher weiter Energie von 
dem Stapel 20, um den Restbrennstbff zu verbrauchen. Ob- 
wohl die von dem Stapel 20 gelieferte Energie ggf. nicht 
ausreicht, um das ordnungsgemaBe Funktionieren der Zel- 
lenspannungsuberwachungsschaltung 18 solange zu si- 
chern, entnimmt die Schaltung 18 solange weiter Energie, 
bis der Restbrenn stoff verbraucht ist, wie in der Raute 107 
gemaB Fig. 2 dargestellt ist. 

[0025] Es wird nun auf Fig. 1 Bezug genommen. Bei eini- 
gen erfindungsgemaBen Ausfuhrungsbeispielen. enthalt die 
Spannungsaufbereitungsschalt.ung41 einen Stromsensor27, 
der auf der dem AnschluB 39 gegeniiberliegenden Seite mit 
dem AnschluBschalter 29 gekoppelt ist. Wenn der Schalter 
29 geschlossen ist, liefert der Stromsensor 27 auf diese 
Weise (uber eine elektrische Leitung 33) ein denjenigen 
Strom anzeigendes Signal, der von dem Brennstoffzellen- 
stapel 20 entnommen wird. Auf diese Weise kann die Steu- 
ereinrichtung 16 mit Hilfe des Stromsensors 27 und der Zel- 
lenspannungsuberwachungsschaltung 18 die Zellenspan- 
nungen und die Zustande des Stapels 20 wahrend des Ener- 
gieerzeugungsmodus uberwachen. 
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[0026] Der EingangsanschluB eines Spannungsreglers 28 
der Spannungsaufbereitungsschaltung 41 ist mit dem Aus- 
gangsanschluB des Stromsensors 27 gekoppelt. Wenn sich ' 
. das System 10 im Energieerzeugungsmodus befindet, emp- 
• fangt der Spannungsregler 28 ungefahr die Gleichspannung 5 
Vterm vom AnschluB 39 des Brennstoffzellenstapels 20 
und wandelt diese Eingangsgleichspannung in eine gere- 
gelte Ausgangsgleichspannung uin, welche der Regler2g an 
einen Wechselrichter 30 (der Spannungsaufbereitungsschal- 
tung 41) anlegt. Die Ausgangsanschlusse 32 des Wechsel- 10 
' richters 30 liefern dem Verbraucher 50 eine Wechselnetz- 
. spannung. 

[0027] Neben weiteren Merkmalen des Brennstoffzellen- 
systems 10 weist das System 10 bei manchen erfindungsge- 
maBen Ausfuhrungsbeispielen ein Kublmittelsubsystem 40 15 
auf, das ein Kuhlmittel durch den Brennstoffzellenstapel 20 
zirkulieren laBt, um die Temperatur des Stapels 20 zu regeln. 
Das Kuhlmittelsubsystem 40 empfangt seine Betriebsspan- 
nung vom Brennstoffzellenstapel 20 und kanri bei manchen 
erfindungsgemaBen Ausfiihrungsbeispielen abgeschaltet 20 
werden, wenn das Breiuistoffzellensystern 10 in den Ab- 
schaltmodus iibergeht. Das Brennstoffzellensystem 10 kann 
auBerdem Steuerventile 26 enthalten, die die Oxidationsmit- 
tel- und Luftstrome in den Brennstoffzellenstapel 20 regeln 
und eine Notabschaltung der Str6me ermoglichen. Das 25 
Brennstoffzellensystem 10 kann auBerdem Gas-AVasserse- 1 
paratoren 36 und 38 enthalten, um Wasser aus den Stromen 
des Systems 10 zu entfernen, beispielsweise aus den Aus- 
laBoxidationsmittel- und Brennstoffstromen des Brennstoff- 
zellenstapels 20. Die Gas-AVasserseparatoren 36 und 38 30 
konnen bei einigen erfindungsgemaBen Ausfuhrungsbei- 
spielen das gesammelte Wasser an einen Wassertank des 
Kuhlmittelsubsystems 40 weiterleiten. Das Brennstoffzel- 
lensystem 10 kann femer einen Oxidierer 34 enthalten, um 
Abgasbrennstoff (von dem Brennstoffzellenstapel 20) zu 35 
. oxidieren, der in Zellenreaktionen nicht Verbraucht wurde. 
[0028] Es wird nun auf Fig. 3 Bezug genomraen. Bei eini- 
gen Ausfuhrungsformen der Erfindung kann die Zellenspan- 
nungsuberwachungsschaltung 18 verschiedene Spannungs- 
regler 150 enthalten, von denen jeder eine von der Spannung 40 ! 
uber eine oder mehrere Zellen gebildete Eingangsspannung 
empfangt und eine Gleichspannung an seinem Ausgangsan- 
schluB 154 liefert. Die Spannungen an den Ausgangsan- 
schliissen 154 werden, wiederum von verschiedenen Kom- 
ponenten der Zellenspannungsiiberwachungsschaltung 18 45 
zur Stromversorgung dieser Komponenten empfangen.. Zu 
diesen Komponenten konnen beispielsweise Spannungsab- 
tasteinheiten 156. gehoren, von denen jede die Spannung ei- 
ner bestimmten Gruppe von Zellen abtastet. Die Spannungs- 
abtasteinheiten 156 konnen Massen haben, die auf verschie- 50 
dene Zellenanschliisse des Brennstoffzellenstapels 20 bezo- 
gen sind, wie im US-Patent Nr. 6,140,820 mit dem Titel 
"MEASURING CELL VOLTAGES OF THE ' FULL 
STACK", erteilt am 31. Oktober 2000, beschrieben ist. Die ' 
Zellenspannungsuberwachungsschaltung 18 kann ferner 55 
eine Schnittstelle 158 enthalten, welche die abgetasteten 
Spannungen anzeigende Signale von den Spannungsabfast- 
einheiten 156 empfangt. Diese Schnittstelle 158 kann (uber 
einen Bus 161) mit einer seriellen Busschnittstelle 162 der 
Schaltung 18 gekoppelt sein. Dabei kann ein Mikroprozes- 60 
sor 160 (der Schaltung 18) mit. dem Bus 161 gekoppelt sein, 
um die serielle Busschnittstelle 162 so zu steuern, da 6 si e 
die Zellenspannungen und/oder den Status des Stapels 20 
anzeigende Signale liber den seriellen Bus 19 an die Steuer- 
einrichtung 16 iibertragt. 65 
[0029] Andere Ausfuhrungsbeispiele fallen unter den 
Schutzbereich der beigefugten Anspruche. Beispielsweise 
kann eine andere Schaltung als die Zellenspannungsuberwa- 
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chungsschaltung 18 bei arideren Ausfuhrungsformen der Er- 
findung zum Verbrauch des RestbrennstorTs verwendet wer- 
den. Dabei kann die Schaltung im Energieerzeugungsmodus 
zur Ausfuhrung bestimmter Funktionen dienen und im Ab- 
schaltmodus zum Verbrauch des RestbrennstorTs im Brenn- 
stoffzeDenstapel 20. 

[0030] Wahrend die Erfindung anhand einer begrenzten 
Anzahl von Ausfuhrungsformen offenbart wurde, werden 
Fachleute, denen diese Beschreibung vorliegt, deren zahlrei- 
che Modifikationen und Variationen erkennen. Die beige- 
fugten Anspruche sollen alle diese Modifikationen und Va- 
riationen als unter den Erfindungsgedanken und den Schutz- 
umfang der Erfindung fallend umfassen. 

Patehtanspruche 

1 . Verfahren zum Betreiben eines Brennstoffzellensta- 
pels, wobei 

dem Brennstoffzellenstapel ein Reaktantenstrom zuge- 
fuhrt wird und der Brennstoffzellenstapel veranlafit. 
wird, Energie fur einen Verbraucner zu erzeugen; 
eine Schaltung wahrend der Reaktantenstromzufuhr 
von dem Brennstoffzellenstapel gespeist wird und die 
Schaltung zur Ausfuhrung einer mit dem Betrieb des 
Brennstoffzellenstapels verbundenen Funktion ver- 
wendet wird; 

der Reaktantenstrom zu dem Brennstoffzellenstapel 
unterbrochen wird; 

der Brennstoffzellenstapel nach dem Unterbrechen des 
Reaktantenstroms von dem Verbraucher entkoppelt 
wird; und 

die Schaltung weiter betrieben wird, wahrend der 
Brennstoffzellenstapel von dem Verbraucher entkop- 
pelt ist, um einen Teil des in dem Brennstoffzellensta- 
pel zuriickbleibenden Reaktanten zu verbrauchen. 

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeich- 
net, da8 die Schaltung verwendet wird, um eine Kenn- 
groBe des Stapels zu uberwachen. 

3. Verfahren nach Anspruch 2, dadurch gekennzeich- 
net, 6s& als KenngroBe eine dem Stapel zugeordnete 
Spannung verwendet wird. 

4. Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 3, da- 
durch gekennzeiehnet, daB der Reaktant einen Brenrt- 
stoff enthalt, 

5. Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 4, da- 
durch gekennzeiehnet, daB' der Reaktant Wasserstoff 
enthalt. 

6. Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 5, da- 
durch gekennzeiehnet, daB der weitere Betrieb der 
Schaltung den Schritt umfaBt, daB von der Schaltung 
gelieferte Ausgangssignale ignoriert werden. 

7. Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 6, da- 
durch gekennzeiehnet, daB der Strom in Abhangigkeir 
von der Verwendung der Schaltung gesteuert wird. 

8. Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 7, da- 
durch gekennzeiehnet, daB das Entkoppeln den Betrieb' 
eines Schalters zum Entkoppeln des Verbrauchers von 
dem Stapel umfaBt. 

9. Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 8, da- 
durch gekennzeiehnet, daB das Entkoppeln umfaBt, daB 
eine Spannungsaufbereitungsschaltung von dem Stapel 
entkoppelt wird. 

10. Brennstoffzellensystem, mit 

einer Brenns toff quelle zur Lieferung eines Reaktanten- 
stroms; 

einem Brennstoffzellenstapel (20), um den Strom auf- 
zunehmen und in Abhangigkeit von der Aufnahme des 
Stroms Energie fur einen Verbraucher (50) zu erzeu- 
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gen; 

einer ersten S chaining zur Wechselwirkung rnit der 
Brennstoffquelle, um den Strom zum Brennstoffzellen- 
stapel (20) zu unterbrechen und den Brennstbffzellen- 
stapel nach der Stromunterbrechung von dem Verbrau- 5 
cher (50) zu entkoppeln; und " 
rnit einer zweiten Schaltung zur Ausfuhrung einer mit 
denrBetrieb des Brehnstoffzellenstapels (20) verbun- 
denen Funktion, die Energie von dem Stapel empfangt, 
um wahrend der Stromunterbrechung einen Teii des 10 
Reaktanten zu verbrauchen, der in dem Stapel zuruck- 
bleibt, 

11. System nach Anpruch 10, dadurch gekennzeich- 
net, daB die Brennstoffquelle einen Brennstoffprozes- 
sor (22) umfaBt. 15 

12. System nach Anspruch 10 oder 11, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB die erste Schaltung einen zwischen 
dem Stapel und dem Verbraucher angeordneten Schal- 
ter (29) aufweist. 

13. System nach einem der Anspruche 10 bis 12, da- 20 . 
diirch gekennzeichnet, ' daB die erste Schaltung eine 
Steuereinrichtung. (16) aufweist, die die zweite Schal- 
tung. zur Steuerung des Betriebs des Stapels verwendet. 

14. System nach einem der Anspruche 10 bis 13, da- 
durch gekennzeichnet^ daB die zweite Schaltung eine 25 
Schaltung zur Uberwachung einer KenngrbBe des S ta- 
pels umfaBt. % ' ■ 

15. System nach einem der Anspruche 10 bis 14, da- 
durch gekennzeichnet, daB die zweite Schaltung eine 
ZeUenspannungsuberwachungsschaltung (18) umfaBt 30 

16. System nach einem der Anspruche 10 bis 15, da- 
durch gekennzeichnet, daB der Reaktant einen Brenn- 
stoff enthalt. ' 

17. System nach einem der Anspruche 10 bis 16, da- 
durch gekennzeichnet, daB der Reaktant Wasserstoff 35 
enthalt. 

18. System nach einem der Anspruche 10 bis 17, da- 
durch gekennzeichnet, daB die erste Schaltung eine 
Steuereinrichtung (16) aufweist, die wahrend . der 
Stromaufhahme durch den Stapel den Betrieb des Sta- 40 
pels in Abhangigkeit von einem von der zweiten Schal- 
tung zur Verfugiing gestellten Signal regelt, und das Si- • 
gnal nach der Stromunterbrechung ignoriert. 

19. System nach einem der Anspruche 10 bis 18, da- 
durch gekennzeichnet, daB eine Spannungsaufberei- 45 
t.ungsschaltung (41) zum Empfang einer Gleichspan- 
nung von dem Stapel und zum Liefern einer Wechsel- 
spannung an den Verbraucher (50) vorgesehen ist, wo- 
bei die erste Schaltung die Spannungsaufberei t.ungs- 
schaltung (41) von dem Stapel (20) entkoppelt, um den 50 
Verbraucher von dem Stapel zu entkoppeln. 

20. System nach Anspruch 19, dadurch gekennzeich- 
net, daB die Spannungsaufbereitungsschaltung (41) ei- 
nen Wechselri enter (30) enthalt. ■ 

21. - System nach Anspruch 19 oder 20, dadurch ge- 55 
kennzeichnet, daB die Spannungsaufberei tungsschal- 
tung (41) einen Spannungsregler (28) enthalt. 

22. Brennstoffzellenanordnung, mit 

einem Brennstofrzellensubsysfem zur Energieerzeu- 
gurig fur einen Verbraucher (50) in Abhangigkeit von 60 
der Aufnahme eines Reaktantenstroms; 
einer mit dem BrennstofYzellensubsystem gekoppelten 
ersten Schaltung, um den Strom zu dem Brennstoffzel- 
lensubsystem zu unterbrechen und das BrennstofYzel- 
lensubsystem nach der Stromunterbrechung von dem 65 
Verbraucher zu entkoppeln; und 

mit. einer zweiten Schaltung zum Uberwachen einer 
KenngroBe des Brennstoffzellensubsystems, die Ener- 



gie von dem Subsystem empfangt, um wahrend der 
Stromunterbrechung einen Teil des Reaktanten zu ver 7 
brauchen, der in dem Subsystem zuriickbleibt. 

23. Anordnuhg nach Anspruch 22, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die erste Schaltung einen zwischen dem 
Subsystem und dem Verbraucher angeordneten Sch al- 
ter (29) aufweist. 

24. Anordnung nach Anspruch 22 oder 23, dadurch 
gekennzeichnet, daB die erste Schaltung eine Steuer- 
einrichtung (16) aufweist, die die zweite Schaltung zur 
Steuerung des Betriebs des Subsystems verwendet. 

25. Anordnung nach einem der Anspruche 22 bis 24, 
dadurch gekennzeichnet, daB die zweite Schaltung eine 
Zellenspannungsuberwachungsschaltung (18) umfaBt; 

26. Anordnung nach einem der Anspruche 22 bis 25, 
dadurch gekennzeichnet, daB die erste Schaltung eine 
Steuereinrichtung (16) aufweist, um wahrend der 
Stromaufnahme durch das Subsystem den Betrieb des 
Subsystems in Abhangigkeit von einem von der zwei- 
ten Schaltung gelieferten Signal zu regeln und das Si- 
gnal nach der Stromunterbrechung. zu ignorieren: 

27. Anordnung nach einem der Anspruche 22 bis 26, 
dadurch gekennzeichnet, daB eine Spannungsaufberei- 
tungsschaltung (41) vorgesehen ist, um eine Gleich- 
spannung von dem Subsystem zu empfangen und dem 
Verbraucher (50) eine Wechselspannung zu liefern, 
wobei die erste Schaltung die Spannungsaufberei- 
tungsschaltung (41) von dem Subsystem entkoppelt, 
um den Verbraucher (50) von dem Subsystem zu ent- 
koppeln. ;~ 
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